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Введение 
За последние десятилетия актуальным 
направлением стало применение модифици-
рованных крахмалов в качестве пищевого ин-
гредиента при в производстве различных про-
дуктов питания, в том числе желейных конди-
терских изделий. В данной группе продуктов 
мармелад имеет устойчивые позиции как кон-
дитерское изделие, обладающее за счет ос-
новного сырья (плодов, овощей) выраженной 
полезностью [5, 6].  
При производстве мармеладных изделий 
основополагающим физико-химическим про-
цессом является студнеобразование, бази-
рующееся на возникновении кратковремен-
ных связей между длинными молекулами вы-
сокомолекулярных студнеобразователей, ко-
торые предварительно были вытеснены моле-
кулами сахара из раствора. Студнеобразова-
тели, способные к образованию при опреде-
ленных условиях студней (гелей), особен-
ность которых заключается в том, что они 
легко принимают любую придаваемую им 
форму, образуя при этом более или менее 
прочную структуру [9]. Кратковременные 
связи, первично возникающие между молеку-
лами студнеобразователей, постепенно пере-
ходят в постоянные. В результате взаимодей-
ствия полярных групп молекул студнеобразо-
вателей образуется пространственная сетка, 
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В последнее время актуальным направлением исследований ученых является разработка 
методов модификации растительных полисахаридов и прежде всего крахмала, с целью регули-
рования технологической пригодности и установление возможности его применения в произ-
водстве продуктов питания. Целью данной работы является разработка технологии желейных 
кондитерских изделий на примере получения мармелада, в рецептуре которого в качестве студ-
необразователя использовался сонохимически модифицированный картофельный крахмал, и 
оценка потребительских свойств полученных изделий. В данном исследовании был использо-
ван крахмал картофельный, модифицированный с применением низкочастотного ультразвука 
по методике патента РФ № 2708557 «Способ производства модифицированного крахмала». 
Применение крахмала в производстве мармелада ограничено, так как студни, полученные из 
нативного крахмала, плохо формуются, а также склонны к ретроградации. Полученные образ-
цы мармелада оценивали по номенклатуре показателей, включающих органолептические и 
реологические свойства. По органолептическим показателям мармелад на основе модифициро-
ванного крахмала не уступал традиционным образцам, а по вкусу даже превосходил их. По фи-
зико-химическим показателям разработанный образец мармелада соответствовал требованиям 
ГОСТ 6442–2014 «Мармелад. Технические условия», значительных отличий от традиционных 
образцов отмечено не было. Исключение составил показатель массовая доля редуцирующих 
веществ, значение которого для разработанного образца мармелада было выше на 25–40 % в 
сравнении с традиционными образцами. Анализ реологических характеристик образцов марме-
лада проводили на приборе «Структурометр СТ-2», который позволил установить прочность 
мармеладного студня в изломе. Результаты исследования реологических свойств образцов по-
казали, что самая высокая прочность в изломе была у образца мармелада на агар-агаре, самая 
низкая – у образца на желатине. Прочность мармелада на основе модифицированного крахмала 
составила 90 г, что было на 13 % выше, чем у образца мармелада на желатине. Полученные в 
ходе исследования данные свидетельствуют о том, что применение модифицированного крах-
мала как студнеобразователя при производстве мармелада обоснованно и может составлять ин-
терес как для дальнейших исследований, так и для внедрения в реальное производство. 
Ключевые слова: мармелад, желирующие свойства, студнеобразователи, модифициро-
ванный крахмал, структурно-механические свойства. 
 
 
Руськина А.А., Калинина И.В.,     Сонохимически модифицированный крахмал в технологии 
Попова Н.В. и др.                желейных кондитерских изделий 
Вестник ЮУрГУ. Серия «Пищевые и биотехнологии». 
2021. Т. 9, № 3. С. 14–22  15 
внутри которой содержатся растворы сахаров 
и кислот [9].  
В зависимости от студнеобразуемой ос-
новы мармелады подразделяются на три ос-
новные группы: изготовленные с применени-
ем в качестве студнеобразователя пектиносо-
держащего фруктового или овощного пюре – 
фруктово-ягодные (овощные) мармелады; из-
готовленные с добавлением студнеобразова-
телей в чистом виде – желейные мармелады; 
изготовленные на основе студнеобразовате-
лей в сочетании с желирующим фруктовым 
или овощным сырьем – желейно-фруктовые 
(овощные).  
Изучение возможности применения мо-
дифицированного крахмала в качестве студ-
необразующего вещества для приготовления 
мармеладных масс связано с тем, что крахмал 
является достаточно доступным по объемам 
производства сырьевой ингредиент, его про-
изводство гораздо дешевле большинства из-
вестных студнеобразователей. Однако ис-
пользование его как сырья для приготовления 
мармеладных масс затруднительно, в связи с 
тем, что при застывании крахмальные студни 
недостаточно прочные, со слабыми сульфид-
ными связями, которые к тому же склонны к 
ретроградации [7, 10]. Поэтому в мармелад-
ном производстве используют крахмалы мо-
дифицированные, который при застывании 
образуют более крепкие студни и не склонные 
к ретроградации [1, 11, 13, 14, 16, 17]. К тому 
же картофельный крахмал обладает рядом 
преимуществ: имеет наиболее крупные зерна 
– от 1 до 100 мкм, при этом содержит наи-
меньшее количество примесей; обладает бо-
лее высокой желирующей способностью, и 
образует более прозрачные клейстеры с по-
вышенной вязкостью [3]. 
На основании вышеизложенного была 
определена цель исследования – разработка 
технологии мармелада, в рецептуре которого 
в качестве студнеобразователя выступает со-
нохимически модифицированный картофель-
ный крахмал, и оценка потребительских 
свойств полученных изделий. 
Объекты и методы исследований 
В данном исследовании для получения 
мармелада были взяты три вида студнеобра-
зователей: желатин, агар-агар и модифициро-
ванный картофельный крахмал: 
– желатин – изготовитель: ООО Компа-
ния «Витекс» Российская Федерация, г. Челя-
бинск; 
– агар-агар – изготовитель: ООО Компа-
ния «Витекс» Российская Федерация, г. Челя-
бинск. 
– крахмал был получен традиционным 
способом из сорта картофеля Браслет, кото-
рый соответствовал требованиям ГОСТ Р 
53876-2010 «Крахмал картофельный. Техни-
ческие условия». Модификация крахмала 
проводилась на акустическом источнике уп-
ругих колебаний – ультразвуковом приборе 
«Волна» модель УЗТА-0,63/22-ОМ, работаю-
щем на частоте (22 ± 1,65) кГц и выходной 
мощности 630 Вт, согласно патенту РФ № 
2708557 Способ производства модифициро-
ванного крахмала [2, 12, 15]. 
В качестве наполнителя был использован 
сок яблочный. Он содержит витамины (груп-
пы В, С, РР), минеральные вещества (магний, 
кальций, калий, фосфор, железо, натрий), ор-
ганические кислоты (яблочную, винную, ли-
монную), а также сахара (глюкозу, фруктозу), 
клетчатку. 
Технология изготовления опытных об-
разцов мармелада проходила по одинаковой 
схеме (рис. 1), но с использованием разных 
технологических параметров и норм внесения 
для каждого из студнеобразователей. 
 
 
Рис. 1. Обобщенная структурная схема  
производства мармелада 
 
Рецептурная смесь для образцов марме-
лада, составлялась по традиционному рецепту 
с учетом вариаций внесения различных студ-
необразователей. 
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Органолептическую оценку образцов 
мармелада проводили описательным и балло-
вым методом, с привлечением потребителей, 
имеющих опыт дегустационной оценки кон-
дитерских изделий.  
Среди физико-химических показателей 
оценивали: массовую долю влаги (определяли 
гравиметрическим методом), титруемую ки-
слотность (определяли титриметрически) и 
массовую долю редуцирующих веществ (оп-
ределяли феррицианидным методом). 
Для оценки структурно-механических 
свойств использовали прибор «Структуро-
метр СТ-2».  
Для определения прочности образцов 
мармелада применялся Цилиндр 5 в следую-
щем режиме: 
– усилие контакта с пробой Fк = 7 г; 
– скорость движения цилиндра  
V = 1 мм/с; 
– глубина внедрения цилиндра в образец 
Нв = 25 мм; 
– продолжительность стабилизации глу-
бины внедрения tc = 100 с. 
Результаты исследования и их обсуж-
дение 
Полученные образцы мармелада оцени-
вались по комплексу показателей, который 
учитывал органолептические и физико-
химические показатели.   
Органолептическая оценка образцов про-
водилась по пятибалльной шкале и описа-
тельным методом, результаты представлены 
на рис. 2 и в табл. 1. 
Органолептическая оценка образцов мар-
мелада показала, что все они обладали хоро-
шей консистенцией, поддающейся резке но-
жом, что является характерным признаком 
мармелада [4]. Форма и внешний вид был 
правильный, без деформации. Все образцы 
имели приятный вкус свойственный мармела-
ду данного вида, без посторонних привкусов. 
Запах и цвет соответствовал мармеладу, 
изготовленному на основе яблочного сока. 
Излом у всех образцов был ровный, однород-
ный. 
Результаты исследования физико-хими-
ческих показателей представлены в табл. 2. 
Значения показателя массовая доля влаги 
всех образцов мармелада соответствовали 
требованиям ГОСТ 6442–2014 Мармелад. 
Технические условия (9–24 % для формового 
фруктового мармелада). Чуть выше влажность 
была у образца мармелада на модифициро-
ванном крахмала, однако колебания были ус-
тановлены в пределах 10 %. 
Редуцирующие вещества играют сущест-
венную роль при хранении мармелада. При 
содержании их выше нормы может происхо-
дить увлажнение образцов из-за их высокой 
гигроскопичности, а при сниженных показа-
телях происходит засахаривание мармелада. 
Из литературных источников [8] известно, что 
содержание редуцирующих веществ в марме-
ладе должно быть не более 25 %. Все образцы 
укладывались в установленный диапазон зна-
чений. 
Значения титруемой кислотности могут 
значительно варьироваться в зависимости от 
используемого сырья и согласно литератур-
ным данным не должны превышать 20 град 
для фруктового мармелада. 
 
Рис. 2. Органолептическая оценка образцов мармелада 
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Так как при производстве мармеладных 
изделий определяющим этапом является про-
цесс студнеобразования, то наиболее важны-
ми являются структурно-механические харак-
теристики, в частности прочность в изломе 
(рис. 3, табл. 3). 
 
Таблица 3 
Прочность в изломе образцов мармеладного 
студня 
Образцы мармелада Прочность F, г 
На желатине 78,60 ± 3,00 
На агар-агаре 887,03 ± 40,00 
На модифицированном 
крахмале 
90,00 ± 14,00 
 
Результаты, полученные при исследова-
нии реологических характеристик образцов 
мармелада, показали, что лучшими структур-
но-механическими параметрами обладает 
мармелад, полученный на агар-агаре. Вместе 
с тем, образец мармелада, полученный на мо-
дифицированном крахмале, по структурно-
механическим характеристикам был лучше, 
чем образец, полученный на желатине. Проч-
ность в изломе данного образца была на 13 % 
выше, чем у образца мармелада на основе же-
латина. При этом мармелад на основе моди-
фицированного крахмала обладал всеми ха-
рактеристиками, свойственными желирован-
ному кондитерскому изделию.  
Таким образом, подводя итог данного ис-
следования, можно сделать выводы, что при-
менение модифицированных крахмалов с за-
данными свойствами в желейных мармеладах 
– перспективное направление исследований. 
Обоснованием этому может служить то, что 
применение модифицированных крахмалов 
экономически выгодно в связи с обилием сы-
рья и простой схемой их производства и мо-
дификации. Дальнейшие исследования по  
Таблица 1 




На желатине На агар-агаре 
На модифицированном 
крахмале 
Вкус и запах Характерны для данного вида мармелада, без постороннего привкуса и запаха 




поддающаяся резке ножом 
Студнеобразная, плотная, 
поддающаяся резке ножом 
Студнеобразная, затяжи-























Физико-химические показатели качества мармелада 
Показатели 
Образцы мармелада 
На желатине На агар-агаре 
На модифицирован-
ном крахмале 
Массовая доля влаги, % 21,8 ± 0,3 20,3 ± 0,2 22,5 ± 0,2 
Массовая доля редуцирующих ве-
ществ, % 
8,3 ± 0,4 9,4 ± 0,3 11,7 ± 0,4 
Титруемая кислотность, град. 9,1 ± 0,2 7,0 ± 0,1 7,6 ± 0,1 
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Образец мармелада на желатине 
 
 
Образец мармелада на агар-агаре 
 
 
Образец мармелада на модифицированном крахмале 
 
 
Рис. 3. Кривые прочностных характеристик образцов мармелада 
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данной теме будут направлены на оптимиза-
цию технологии производства и рецептуры 
для получения мармелада с оптимальными 
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OF JELLY CONFECTIONERY PRODUCTS  
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South Ural State University, Chelyabinsk, Russian Federation 
 
 
Recently, an urgent area of research of scientists is the development of methods for modify-
ing plant polysaccharides and, above all, starch, in order to regulate the technological suitability 
and establish the possibility of its use in food production. The purpose of this work is to develop 
the technology of jelly confectionery products on the example of obtaining marmalade, in the reci-
pe of which sonochemically modified potato starch was used as a jelly-forming agent, and to eval-
uate the consumer properties of the obtained products. In this study, potato starch was used, modi-
fied with the use of low-frequency ultrasound according to the method of RF patent No. 2708557 
"Method of production of modified starch". The use of starch in the production of marmalade is 
limited, since jellies obtained from native starch are poorly formed, and are also prone to 
retrogradation. The obtained marmalade samples were evaluated according to the nomenclature of 
indicators, including organoleptic and rheological properties. According to organoleptic indicators, 
the marmalade based on modified starch was not inferior to traditional samples, and even sur-
passed them in taste. According to physical and chemical parameters, the developed sample of 
marmalade met the requirements of GOST 6442–2014 "Marmalade. Technical conditions", no 
significant differences from traditional samples were noted. The exception was the indicator mass 
fraction of reducing substances, the value of which for the developed sample of marmalade was 
higher by 25–40 % in comparison with traditional samples. The analysis of the rheological charac-
teristics of the marmalade samples was carried out on the device "Structurometer ST-2", which al-
lowed to establish the strength of the marmalade jelly in the fracture. The results of the study of 
the rheological properties of the samples showed that the highest fracture strength was in the sam-
ple of marmalade on agar-agar, the lowest in the sample on gelatin. The strength of the marmalade 
based on modified starch was 90 g, which was 13 % higher than that of the sample of marmalade 
on gelatin. The data obtained in the course of the study indicate that the use of modified starch as a 
jelly-forming agent in the production of marmalade is justified and may be of interest both for fur-
ther research and for implementation in real production. 
Keywords: marmalade, gelling properties, jelly-forming agents, modified starch, structural 
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